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چکیده 


اندازه‌گیری فلورسانس کلروفیل روشی سربع و غیر تخریبی است که به‌عنوان شاخصی مهم برای شناسایی ارقام متحمل به تنش‌های محیطی 
ازجملهتنش یخ‌زدگی مورد استفدهقرا گرفته است. به‌منظور بررسی امکان استفاده از پارمترهای فلورسانس کلروفیل در ارزیبی تحصل اکوتیپ‌های 
چندساله چاودار به تتش یخ‌زدگی آزمایشی به‌صورت فاکتوریل بر پایه طرح کاملا تصادفی با سه تکرار در دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد اجرا 
شد. عامل‌های مورد مطالعه شامل ۱۰ اکوتیپ چاودار (۲۶۴ ۴۱ ۸۴۲۵ ۱۵۷۷۱ ۱۵۸۷ ۰۱۴۹۴۷ ۵۵۱ ۸۱۲۷۵ ۳۸۵۷ و ۰۱۲۶۴۰ ٩‏ دمای یخ‌زدگی ( 
هس ۲و ماما و۲۳ ترجه سانش گرد و شهار مه انتانهگیی عدا کر کارانی شمیت آاص دوهی بازبایی گیاه سس از 
اعمال تنش یخ‌زدگی (۰۱۲ ۲۴ ۴۸ و ٩۶‏ ساعت) بودند. حداکثر کارایی فتوسیستم ] در گیاهچه‌های چاودار مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که 
اکوتیپ‌های چاودار تا دمای ۱۸- درجه سانتیگراد از نظر حداکتر کارایی فتوسیستم 1 تفاوت معنی‌داری نداشتند» اما در دماهای ۲۱- و ۲۴- درجه 


سانتی‌گراد و با گذشت زمان بازیابی از ۱۲ به ۲۴ ساعت حداکنر کارایی فتوسیستم ]] کاهش یافت. از نظر دمای کاهنده ۵۰ درصد حداکتر کارایی 
فتوسیستم ]1 بین اکوتیپ‌های چاودار تفاوت معنی‌داری وجود داشت. به‌طوری که در ۱۲ ساعت بعد از اعمال تنش بخ‌زدگی اکوتیپ ۱۲۶۴۰ در دمای 
۸- درجه سانتی گراد به ۵۰ درصد کاهش حداکثر کارایی فتوسیستم 11 خود رسید و اکوتیپ ۲۶۴ و ٩۴۱‏ نیز به‌ترتیب با ۲۰9-۲۰/۲- درجه 
سانتی‌گراد بالاترین دمای کاهنده ۵۰ درصد حداکثر کارایی فتوسیستم ]] را دارا بودند. بین حداکثر کارایی فتوسیستم آ] با درصد نشت الکترولیت‌هاو 
درصد بقا همبستگی معنی‌داری وجود داشت که نشان‌دهنده پتانسیل مناسب شاخص مذکور برای تشخیص سریع ارقام حساس و متحمل به تنش 


یخ‌زدگی در چاودار می‌باشد. 


واژه‌های کلیدی: تحمل به سرماه درصد بقاء فلورسانس کلروفیل, نشت الکترولیت‌ها 


مقدمه 

بخش زیادی از غلات سردسیری کشور در مناطق سرد 
کوهستانی و دامنه‌ها کشت می‌شوند (2008 ,.۵1 ۵1 41۷12010021 در 
شرایط مذکور این گیاهان قادرند از طریق برخی ساز و کارهای 
فیزیولوژیکی با سرما سازگار شده و تحمل به انجماد خود را افزایش 
دهند (2001 ,.آه 2 ۳۵۷۷6۲). با این حال افت شدید و ناگهانی 
دمای هو قبل از سازگاری گیاه با سرما می‌تواند منجر به از بین رفتن 


۱- استاده گروه زراعت. دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد 

۲- دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی دانشگاه فردوسی مشهد 

(#:- نویسنده مسئول: ۱,۵6 ۵) تصرق2۵2 :اتفصط) 
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گیاه شود. علاوه بر آن کاهش شدید دما به پایین‌تر از حد آستان‌ی 
تحمل انحماد در گیاه طی زمستان» می‌تواند صدمات شدید را برای 
گیاهان در پی داشته و منجر به افت عملکرد گیاه گردد ( 1۷۲۵060021 
5 .4 6). بنابراین تحمل گیاهان به تنش سرما یکی از عوامل 
ضروری جهت بقاء زمستانه رشد و تولید مناسب گیاهان ذکر شده 
است (2007 ,.۵1 ۵1 تصتد2ع). 

چاودار (1071070100 96606) در بسیاری از کشسورهای دنیا 
ازجمله لهستان» روسیه. آلمان» چین و اوکراین به‌عنوان یک گیاه 
زراعی کشت می‌شود (1994 ,متصطهظ). این گیاه از جمله غلاتی 
است که می‌تواند جهت تهیه نان مورد استفاده قرار گیرد و همچنین 
به‌عنوان علوفه سبزء علوفه خشک و سیلو در تغذیه دام‌ها استفاده 


می‌شود. از مهم‌ترین ویژگی چاودار رشد آن در مناطق سرد و اراضی 
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فقیر و همچنین مناطقی با خاک‌های سبک است ( نمحصهطمصاه۲ 
8 ,. 2). علی‌رغم اين» کشت چاودار در ایران در مقایسه با 
غلات سرمادوست دیگری مانند گندم و جو کمتر رایج است ولی 
وجود پتانسیل مناسب این گیاه جهت رشد در محیطهای تحت تنش 
به‌ویژه تنش سرماء تحقیقات بیشتر بر روی آن را ضروری می‌سازد. 
زیرا دمای پایین فعالیت‌های فیزیولوژیکی را در گیاه مختل کرده و 
باعث آسیب‌های برگشت‌ناپذیر و اختلال در فرایندهای رشدی گیاه 
می‌شود (1996 ,اع)تظ هه صفتعط1). 

در اکوفیزیولوژی گیاهان زراعی استفاده از تکنیک فلورسانس 
کلروفیل» عنوان یک روش سریع. حساس و غیرتخریبی مورد توجه 
قرار دارد (2000 ,ط0عصطام؟ 0صه ۷2/۵11). در حقیقت فلورسانس 
کلروفیل می‌تواند کاهش در سلامت اولیه گیاه را قبل از این‌که 
نشانه‌های زوال در آن آشکار شود نشان دهد. خصوصیات فلورسانس 
کلروفیل به‌صورت غیرمستقیم نشان‌دهنده سلامت (سیالیت. ثبات و 
انسجام) غشاء‌های فتوسنتزی می‌باشد (2000 .۵1 6۶ حمفلها۳) و از 
آن‌جایی که در گیاهان فتوسیستم 11 نقش مهمی در پاسخ فعالیت‌های 
فتوسنتز به تنش‌های محیطی ایفا می‌کند» استفاده از تکنیک 
فلورسانس کلروفیل برای ارزیابی واکنش گیاهان به تنش‌های 
محیطی از اهمیت خاصی برخوردار است ( 224 ۲۵۷۵1ع۳ 
3 ,۳]6۳0001507). در همین راستا اندازه‌گیری فلورسانس کلروفیل 
به‌عنوان شاخصی از تحمل به سرما در جو زمستانه ( ,.۵1 61 12۳262 
8 ولاف (2001 ,.۵1 61 181222) و جو بهاره ( ,.۵1 61 ۳۳2061۵ 
4 مورد استفاده قرار گرفته است. زمانی‌که گیاهان در معرض 
تنش سرما قرار می‌گیرند. متابولیسم برگ‌ها به شدت کاهش يافته و 
ميس بل شدیدا سارت م‌بد ونته نیال ان تا کفر کاراتی 
فتوسیستم ]] (که برای یک گیاه سالم بین ۰/۷۵ تا ۰/۸۵ می‌باشد)» 
کاهش می‌یابد (2005 .۵1 ۵ عاتاع۷]602-۳). در بررسی اثرات تنش 
یخ‌زدگی بر روی گیاه گندم مشاهده شد که با کاهش دما به کمتر از 
دمای ۸- درجه سانتی‌گراد حداکثر کارایی فتوسیستم آآ به شدت 
کاهش یافت (1996 ,وناتط۴ 0صه ۷2). اندازه‌گیری حداکثر 
کارایی فتوسیستم 11 به‌عنوان شاخصی از اثرات تنش بخ‌زدگی در 
چغندرقند (۷۷/۵۵۲19 610) نشسان داد که افزایش شدت تنش 
یخ‌زدگی کاهش حداکثر کارایی فتوسیستم آآ را در پی داشت 
(2008 ,.۵1 ۶۶ صهتاناه). دای و همکاران (۲۰۰۷) نیز گزارش کردند 
که اعمال تتش یخ‌زدگی بر گیاه جو حداکتر کارایی فتوسیستم 11 را ب 
شدت کاهش داد» با وجود این پس از دو ساعت بازیابی» حداکثر 
کارایی فتوسیستم آآ به حدود ۵۰ درصد تیمار شاهد (تیمار عدم 
یخ‌زدگی) و پس از ۲۴ و ۷۲ ساعت به‌ترتیب به ۶۴ و ۸۲ درصد تیمار 
شاهد رسید. نونر و بوچنر (۱۹۹۹) بررسی فلورسانس کلروفیل بر 
روی بخش‌هایی از گیاه 127۳۷۱۵۷ 70000670701 که دچار 


یخ‌زدگی شده بود را به‌عنوان پارامتری جهت تخمین میزان خسارت 


سرما بر شمردند. بیندر و فیلدر (۱۹۹۶) ۲۴ ساعت بعد از اعمال تنش 
یخ‌زدگی روی صنوبر از ابزار فلورسانس کلروفیل برای ارزیابی میزان 
تنش استفاده کردند و بیان نمودند که تأثیر یخ‌زدگی روی فلورسانس 
کلروفیل بستگی به مرحله خوسرمایی و دمای یخ‌زدگی دارد. در 
خصوص تحمل به سرما در اکوتیپ‌های چاودار چندساله اطلاعات 
چندانی در دسترس نمی‌باشد. لذا این مطالعه با هدف امکان استفاده از 
شاخص حداکثر کارایی فتوسیستم 11 به‌عنوان یک روش غیر تخریبی 
و سریع» در ارزیابی تحمل به تنش یخ‌زدگی اکوتیپ‌های چاودار اجر 


مواد و روش‌ها 

این مطالعه در دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد در 
قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار انجام 
شد. عامل‌های مورد مطالعه شامل ۱۰ اکوتیپ چاودار چندساله تهیه 
شده از بخش تحقیقات نهال و بذر مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع 
طبیعی خراسان رضوی (۲۴۶ ۵۹۱ ٩۴۱‏ ۱۲۷۵ ۱۵۸۷ ۳۸۵۷ 
۸۵ ۰۱۲۶۴۰ ۱۴۹۴۷ و ۱۵۷۷۱ ٩‏ دمای یخ‌زدگی (۰ ۲ ع- 
4 2-۱۲ 2-۱۵ 2-۱۸ ۲۱- و ۲۴- درجه سانتی‌گراد) و چهار مرحله 
اندازه‌گیری حداکثر کارایی فتوسیستم 11 در دوره‌ی بازیابی گیاه پس از 
اعمال تنش یخ‌زدگی (۱۲ ۰۲۴ ۴۸ و ۹۶ ساعت) بودند. منشاً این 
اکوتیپ‌ها در جدول ۱ نشان داده شده است. در اوایل آبان ماه هشت 
بذر چاودار در گلدان‌های پلاستیکی به قطر ۱۰ و ارتفاع ۲۰ 
سانتی‌متر و در عمق ۱-۲ سانتی‌متری بستر کشت کاشته شدند. خاک 
گلدان‌ها از نسبت‌های یکسان خاکبرگ شن و خاک زراعی تشکیل 
شده بود. پس از سبز شدن و استقرار گیاهجه‌هاء تعداد بوته‌ها به پنج 
عدد تقلیل یافت. جهت اعمال خوسرمایی بوته‌ها تا مرحله شش تا 
هشت برگی در محیط طبیعی نگهداری شدند و سپس در معرض 
تنش یخ‌زدگی قرار داده شدند. 

گلدان‌ها ۲۴ ساعت قبل از اعمال یخ‌زدگی آبیاری شدند و سپس 
جهت اعمال تیمارهای دمایی به فریزر ترموگرادیان انتقال يافتند. 
دمای فریزر در شروع آزمایش پنج درجه سانتی‌گراد بود و پس از قرار 
دادن گلدان‌ها در داخل فریزر با سرعت دو درجه سانتی‌گراد در ساعت 
کاهش یافت. به‌منظور ایجاد هستک یخ در گیاهچه‌هاء در دمای ۲/۵- 
درجه سانتی‌گراد محلول حاوی باکتری‌های القاءکننده هستک یخ 
"8 روی برگ‌ها به نحوی پاشیده شد که سطح گیاه را قشری از 
این محلول پوشانده و تقریبا خیس شدند. جهت ایجاد تعادل در دمای 
محیط گیاهان در هر تیمار دمایی به مدت یک ساعت باقی مانده و 
پس از آن جهت کاهش سرعت ذوب بلافاصله به داخل اتاقک‌های 
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حداکثر کارایی فتوسیستم ]] به‌عنوان شاخصی از خسارت یخ‌زدگی در اکوتیپ‌های.. ۳ 


رشد با دمای ۵2-۲ درجه سانتی گراد انتقال یافته و به مدت ۲۴ ساعت 
نگه‌داری شدند. پس از طی این مدت. بوته‌ها به شاسی سرد منتقل 
شدند. 

خداکفر کاراین فتوديستم 11 به‌وسله دسگاه فلوروسر (تاون 
۲1۵۵0 ۱زدام10۲0)) روی جوان‌ترین بر گ کمملاً 
توسعه‌یافته. اندزه‌گیری شد. به منظور تعبین درصد نشت الکترولیت‌ها 
بتدا جوان‌ترین دو برگ کاملاً توسعه‌یافته از هر بوته جدا شد و در 
ویال‌های حاوی ۵۰ میلی‌لیتر آب دوبار تقطیر شده قرار گرفتند. 
ویال‌های حاوی نمونه‌های گیاهی به مدت ۲۴ ساعت در محیط 
آزمایشگاه قرار داده شده و سپس هدایت الکتریکی آنها با استفاده از 
0 متر مدل 10007۷27 اندازه‌ گیری شد (,۳0). در مرحله بعد 
ویال‌های حاوی نمونه‌های گیاهی به مدت ۲۰ دقیقه در اتوکلاو با 
دمای ۱۲۰درجه و فشار ۳ بار قرار داده شدند. سپس ویال‌ها از اتو کلاو 
خارج شده و پس از ۲۴ ساعت قرار گرفتن در شرایط آزمایشگاه درصد 
نشت الکترولیت‌ها اندازه‌گیری شد ()۳). درصد نشت الکترولیت‌ها از 
معادله ۱ محاسبه شد. 
)۱( 0 (0,:/۳ظ) )۲ 

روز بعد از اعمال دماهای یخ‌زدگی» گلدان‌ها به شاسی سرد منتقل 
شده و بعد از چپار هفته درصد بقا (معادله ۲) تعیین شد. 


)۲ |۰۱۰۰ (تعداد 
بوته‌ها قبل از بخ‌زدگی/ تعداد بوته‌ها چهار هفته بعد از یخ‌زدگی)| < 
درصد بقا 


جهت بررسی رابطه بین دمای یخ‌زدگی ,1) و حداکثر کارآیی 
فتوسیستم آآ از مدل دو قطعه‌ای خطی استفاده شد (معادله ۳): 
> 111 0 < ۷ 
۳ <۲ 10 ۷-0-7 
که در آن ) حداکثر کارآیی مشاهده شده. ,1 آستانه درجه 
حرارت انجماد برای حفظ حداکثر کارآیی» 0 شیب کاهش کارآیی با 
کاهش درجه حرارت انجماد و .1 حداقل دمای انجماد برای توقف 
کارکرد فتوسیستم ]1 می‌باشند. برازش با استفاده از نرم‌افزار ٩12112‏ 
٩0۵ 0‏ انحام شد. 
جهت تجزیه آماری از نرم‌افزار 16 0هانمذ۷, برای تعیین دمای 
کاهنده ۵۰ درصد حداکثر کارایی از نرم‌افزار ۷۷۲16۵ 91106 و برای 
رسم شکل‌ها از نرم‌افزار 2007 ۳6۵1 استفاده شد. مقایسه میانگین‌ها 
نیز به روش آزمون 1.510 در سطح احتمال پنج درصد انجام گرفت. 


نتایج نشان داد که در بین اکوتیپ‌های چاودار از نظر حداکثر 
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(۲۰/۰۰۱) وجود داشت. به‌طوری که اکوتیپ ۱۲۶۴۰ حداکثر کارایی 
شد (شکل ۱). بررسی راپاکز (۲۰۰۷) بر روی سه رقم گندم زمستانه 
نیز نشان داد که از نظر حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 11 بعد 
از تتش یخ‌زدگی بین ارقام مورد بررسی تفاوت وجود داشت و ارقام 
2[ و 16۷6۲/) به‌ترتیب بالاترین و کمترین مقدار این شاخص 
را داشتند. در صورتی که در ساعات اولیه تنش اختلاف معنی‌داری بین 
ارقام مشاهده نشده بود. ایشسان اختلاف بین حداکثر کارایی 
فتوشیمیایی فتوسیستم 11 در ارقام گندم را نتیجه تفاوت ژنتیکی آنها 
در واکنش به تنش بخ‌زدگی دانست. 


جدول ۱- منشاء اکوتیپ‌های چاودار 
۵۵۵۵ ۲۵ 0۲ 01۵10 -1 12016 


ردیف ‏ اکوتیپ منشاء 
۰0 160۵۵۵ صنهزی) 
1 264 قزوین (00227۷10) 
2 591 گرگان (0022۳) 
3 941 اصفهان (ص2طحع1) 
4 1275 شهر کرد (1>0۳0 تطقط) 
5 1587 کرج ([1272) 
6 32957 سمنان (2صع) 
1 9420 اراک (ل2تض) 
8 12640 سمنان (82ع5) 
9 11947 اراک (ل2تض) 
10 13171 کرج ([1272) 


بررسی میانگین حداکثر کارایی فتوسیستم 11 در چاودار طی 
دوره‌های زمانی مورد مطالعه نشان داد که تا ۳۸ ساعت بعد از اعمال 
تنش یخ‌زدگی میزان اين کارایی کاهش داشت و بعد از آن تقریبً ثابت 
ماند (شکل ۲). لیانگ و همکاران (۲۰۰۷) در گیاهچه‌های »م00 
5 مشاهده کردند که تنش سرما بعد از ۶و ۱۲ ساعت شا ومع 
بر حداکثر کارایی فتوسیستم ۲ نداشت اما بعد از ۲۴ و ۴۸ ساعت 
مقدار آن را به شدت کاهش داد. نامبردگان اظهار داشتند که این 
کاهش ممکن است به‌دلیل کاهش ظرفیت فتوسیستم 11 و بازدارندگی 
در انتقال الکترون در زمان ۲۴ و ۴۸ ساعت پس از تنش باشد. 

در بررسی روند حداکثر کارایی فتوسیستم 11 در گیاهان چاودار 
قرار گرفته در معرض دماهای یخ‌زدگی مشاهده شد که شیب کاهش 
این صفت در ۱۲ ساعت پس از اعمال تنش یخ‌زدگی کمتر از سایر 
زمان‌های اندازه‌گیری بود (شکل ۳ الف و جدول ۲). علاوه بر این در 
زمان ۱۲ و ۲۴ ساعت پس از اعمال تنش بخ‌زدگی» دمای به صفر 
رسیدن حداکثر کارایی فتوسیستم ]1 به‌ترتیب 7۲۶/۱ و ۲۴ درجه 
سانتی‌گراد بوده در صورتی‌که در زمان ۴۸ و ٩۶‏ ساعت پس از اعمال 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد 1۶. شماره ا بهار ۱۳۹۷ 


تنش یخ‌زدگی این کارایی در دمای ۲۱- درجه سانتی‌گراد به حداقل فتوسیستم 1 ایجاد نشسده است (شکل ۲ پ و ت). راپاکز (۲۰۰۷) 
رسید (جدول 4۲ روند تغییرات حداکتر کارایی فتوسیستم 11 تحت گزارش کرد که در ارقام گندم زمستانه قبل از اعمال تتش یخ‌زدگی از 
تأثیر دماهای یخ‌زدگی در زمان‌های ۴۸ و ۹۶ ساعت بسیار مشابه بود نظر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم آ] تفاوت چندانی وجود نداشت. اما 
و به‌نظر رسید که پس از زمان ۴۸ ساعت تغییراتی در حداکثر کارایی بلافاصله بعد از تنش یخ‌زدگی مقدار این شاخص کاهش یافت. 
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اکوتیپ های چاودار 
260۵۶6 ۲۷۶ 
شکل ۱- میانگین حداکثر کارایی فتوسیستم ]1 در اکوتیپ‌های چاودار بعد از تنش یخ‌زدگی در شرایط کنترل ده 
(میانگین‌های دارای یک حرف مشترک در سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنی‌داری ندارند). 


عصمتان4صی 0۱60ماصی صز کممای م۵2 ماه ماه ۱۲۵ ا تاه حتاجص‌بهصهر ۳۵۲ ۵۶ صهم]۱۷ -1 مسباع۲1 
,۱6۲۵ و۵۵ 2۵ 5 26 معصه6۲۵ن0 )صه‌تنصوزی 6۵0اه6ن0صا روه)۱66 مصرعه عمط از مصههآ۷) 
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ساعات بعد از اعمال تنش بخ زدگی 
65 1662۱۵۸9 (21)6 ۲۱0۱۵۲5 
شکل ۲- میانگین حداکثر کارایی فتوسیستم 11 در اکوتیپ‌های چاودار طی دوره‌های زمانی پس از اعمال تنش یخ‌زدگی در شرایط کنترل‌سده 
(هرنقطه میانگین ٩۰‏ عدد است). 


).انم ۱60امم صز کمم‌ای م۳6۵2 اه عصمتاه ماه رامع ۱۲ ۱ ناه حیصصن(فصهر ۳۵۲۲ ۵۶ صمم]۱۷ -2 مسیاعز۲ 
(عصم)ه 00۶6۲۷ 90 ۵۶ صحعجصه و هزوم 


حداکثر کارایی فتوسیستم 11 به‌عنوان شاخصی از خسارت یخ‌زدگی در اکوتیپ‌های... 


با وجود این پنج روز بعد از اعمال تنش بخ‌زدگی در دمای ۱۲- 
درجه سانتی‌گراد نسبت ,۲/۳ در گیاهان مقاوم نسبت به گیاهان 


حساس افزایش بیشتری بافت. ایشان اظهار داشتند که کاهش 


تدریجی ,«,/,۳ در دوره بازیابی در تیمارهای دمایی کمتر از ۱۲- 


۵ 


درجه سانتی‌گراد بیانگر تأثیر تتش بخ‌زدگی بر اختلال فعالیت‌های 


فتوسنتزی گیاه می‌باشد. 


جدول ۲- مقادیر پارامترهای مدل‌های برازش داده شده در شکل ۳ 
3۰ ۳16۰ 10 ۱۵0616 20۲60 ۲۵۰ ۷۵۱۵۵ ۳2۲۵۱۵۵/۵۵ -2 12016 


حداکثر کارآیی ‏ دمای بحرانی  )6(‏ شیب کاهش انحراف معیار شیب 
شکل الف 0.0161-+0.7414 18.0 00 0175 ۱ 
شکل ب ۰ 0.7285+0.0335 18.0 010)- 0(2۰0(1۹49 
شکل پ ‏ 0.7218+0.0103 1840 60 104 ۱ 
شکل ت ۰ 0.7203+0.0349 1840 60 00110 


دمای حداکثر (0؟) 
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دمای بخ زد گیی 
۶6 ۲۰۰۰2۱ 


۹ 12 ۵1۲6۲ 0۱66۲ امه [[و۳ظ 


5 24 ۵۲۱6۱ )عم هه ۳٩]‏ 


حدا کثر کارایی فتو 


سیستم 


آآبعد از ۱۲ ساعت 


حداکثر کاراپی فتوسيستم آآبعد از ۲۶ ساعت 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۱. بهار ۱۳۹۷ 
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حدا کثر کارابی فتو 
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دمای بخ زد گیی 


۲ 1۱662۱05 4 
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دمای بخ زد گی 
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06 


حدا کثر کارایی فتوا 


0۳4 


سیستم 


آآبعد از ٩۱‏ ساعت 


00 


0 -3 6 9 


۵ 9۵6 106 عم تمه لاو 


۲۱6۵2۱8۵6 
شکل ۲- روند تغییرات حداکثر کارایی فتوسیستم ]1 در اکوتیپ‌های چاودار تحت تثیر دماهای یخ‌زدگی (درجه سانتی گراد) طی زمان‌های 
اندازه‌گیری ۱۲ (الف)» ۲۶ (ب) 2۸ (پ) و ۹۳ (ت) ساعت پس از اعمال تنش یخ‌زدگی در شرایط کنترل ده 


(0) و12 (2) عصتسل (۲۵) ممساهم مرها ماه ها 0ع0عه ما6۵ ۲۳۲۵ رز ممعصهط مزلم اهر ]و ۵۶ 1۳۵۵۵ -3 ۲۱۵۲۵ 
عصمتان0ری 0۱60مصاصم صا ععمتاه هصزمعع۳ بماله دمحا هراومه سم 96 (0) 220 48 (0) ,24 


روند اثر دمای یخ‌زدگی بر تغییرات حداکثرکارایی فتوسیستم 1 در 
اکوتیپ‌های چاودار نشان داد که از نظر این صفت. در گستره دمایی 
صفر تا ۱۵- درجه سانتی‌گراد اکوتیپ‌های مورد مطالعه تفاوت چندانی 
با یکدیگر نداشتند اما با کاهش بیشتر دما تفاوت بین اکوتیپ‌ها از 
نظر صفت مذکور بارزتر شده و شیب کاهش حداکثرکارایی فتوسیستم 
[[ افزایش یافت (شکل ۴). به‌نظر می‌رسد آستانه بروز خسارت بر 
حداکثر کارایی فتوسیستم دو در اکوتیپ‌های چاودار در محدوده دمایی 
۵- تا ۱۸- درجه سانتی‌گراد باشد» زیرا در دماهای یخ‌زدگی شدیدتره 


این صفت با شدت بیشتری نسبت به دو دمای ذکر شده» کاهش یافته 
است. در بررسی روند تغییرات کارایی از دمای ۱۵- تا ۲۴- درجه 
سانتی‌گراد مشاهده شد که دو اکوتیپ ۲۶۴ و ٩۴۱‏ سریح‌ترین شیب 
کاهش را نسبت به ساير اکوتیپ‌ها داشتند و این روند تا دمای ۲۴- 
درجه سانتی‌گراد ادامه داشت. در حالی که اکوتیپ ۱۲۶۴۰ در گستره 
دمایی مورد اشاره دارای حداکثر کارایی فتوسیستم 1 بالاتری نسبت 
به سایر اکوتیپ‌ها بوده است (شکل ۴). ریزا و همکاران (۲۰۰۱) 
گزارش کردند که ژنوتیپ‌های یولاف از نظر کارایی فتوشیمیایی 


حداکثر کارابی فتوسیستم ]1 به‌عنوان شاخصی از خسارت بخ‌زدگی در اکوتیپ‌های... ۷ 


فتوسیستم 11 در طی دوره بازیابی پس از تنش بخ‌زدگی متفاوت 
بودند» به‌طوریکه در دمای ۱۲- درجه سانتی‌گراد حداکثر کارایی 


21- 24 


فتوسیستم 1 در ژنوتیپ‌های پاییزه در دمای ۱۶- درجه سانتی‌گراد 
مشاهده شد. 


حدا کثر کارائی فتو 


سیستم 


25۱۱ ۱۱۵۷۱۱۸۵۱۸۱ 


156- 18- 


دمای بخ زد گیی 
۲۱۱۰۵2۱۳۵6 
شکل - اثر دمای یخ‌زدگی (۱۵- تا ع ۲- در جه سانتیگراد) بر حداکثر کارایی فتوسیستم آ] در اکوتیپ‌های چاودار تحت شرایط کنترل ده 
عصمتانجی مهم مصت عم جامعی وا ص رمصمتته مه ]۳۵ صن (۲۵ 24- 0 15-) وعع‌اه هدهع 0۲ ۲۲۲۵۵۲ -4 عسباعز۲ 
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حدا کثر کارانی فتو: 
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040 


ساعات بعد از اعمال تتش یخ زدکی 
و50۲ ۲۲۵۵2۱۳9 5۶167 ۲۱0۷۲5 


شکل ۵- اثر متقابل دمای یخ‌زدگی (درجه سانتی‌گراد) و زمان اندازه‌گیری بر حداکثر کارایی فتوسیستم11 اکوتیپ‌های چاودار در شرایط کنترل شده 
صز دعموامع ۱ ۵۶ بمصمئتله هه ]۳۲ جهن متا 0عسعممصه فصع (0) عسساممم‌هها عصنتهع ۵۲ «منا‌حعاصا -5 عسعز۲[ 
عصمنانلجی ۱160مصاصهمع 


بررسی آثر متقابل دما و زمان بر حداکثر کارایی فتوسیستم 11 
معنی‌دار بود و نشان داد که تا دمای ۱۸- درجه سانتی‌گراد در هر 


۵) اما کاهش شدید آن با کاهش دما به ۲۱- و ۲۴- درجه سانتی‌گراد 
آغاز شد به‌طوری که پس از ۴۸ ساعت حداکثر کارایی فتوسیستم آ به 


چهار زمان اندازه‌گیری» این شاخص تغییرات محسوسی نداشت (شکل کمترین مقدار رسید که نشان‌دهنده تأثیر شدید دماهای فوق نسبت به 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶ شماره ۱. بهار ۱۳۹۷ 


دماهای پایین‌تر بر غشاء‌های فتوسنتزی می‌باشد. کاهش حداکثر شدت کاهش در اکوتیپ‌های ۲۶۴ و ٩۴۱‏ مشاهده شد (شکل ۶ الف 
کارایی فتوسیستم 1 در اکوتیپ‌های چاودار در زمان‌های پس از تنش و ب) و اکوتیپ ۱۲۶۴۰ شیب کاهشی کمتری داشت (شکل۶ د). 
یخ‌زدگی بسته به اکوتیپ متفاوت بود ([شکل 4۶ به‌طوری که بیشترین 
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ساعات بعد از اعمال تنش یخ زدکی 


ساعات بعد از اعمال تنش بخ زد گی 
وه 51۲ ۲۲۵62۱۳۱6 2716۲ ۲۱۵۷۲5 


ووه 51۲ ۲۲۵۵2۱۳۱۵ 3۴19۲ ۱۷۱۵۲5 


شکل 7- تغییرات حداکثر کارایی فتوسیستم ]1 در اکو تیپ‌های چاودار در زمان‌های بعد از تنش یخ‌زدگی در شرایط کنترل‌شده 
عصمتانقصی ۱۱60مصاصی هرز ععمای م۵2ع۳ ماه عمصصتا عطا م1 مه جامعع ۵و۱ ص رنه تفه ]۳۹۲ ۵۲ مع‌عصفص -6 ۲121۷۲6۵ 


حداکثر کارایی فتوسیستم 11 به‌عنوان شاخصی از خسارت یخ‌زدگی در اکوتیپ‌های... 
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ساعات بعد از اعمال تنش بخ زدگی 
51۲655 ۲۲۵6۶۶۱۳۵ 2۲16۲ ۲۱0۱۲5 
شکل ۷- روند تغییرات حداکثر کارایی فتوسیستم ]1 در دو اکوتیپ ۲1 (الف) و ۱۳۲۶۰ (ب) پس از قرار گرفتن در معرض دماهای 2-۱۵ ۰-۱۸ 
۱-و ۲۶- درجه سانتی‌گراد در شرایط کنترل شده 


0 21- ,18- ,15- 0) دوم ماد ما60 12640 (0) 200 264 (ه) ما مع‌عصحطل مصم‌تله دمص 1 ۵۶ 1۱۳۵۵۵ -7 ۲1۵۱0۲۵ 
عصمتانلصی ۲۳0۱۱60( «ز 24*0 


در بررسی روند تغییرات حداکثر کارایی فتوسیستم 1 در دو 
اکوتیپ ۲۶۴ و ۱۳۶۴۰ (که بهترتیب کمشرین و بیشترین حداکفر 
کارایی فتوسیستم 1 را داشتند (شکل ۷ الف 9 ب) مشاهده شد که دو 
اکوتیپ مورد بررسی در دماهای ۱۵- و ۱۸- درجه سانتی‌گراده 
در دمای ۲۱- و ۲۳- درجه سانتی‌گراد» اکوتیپ ۱۲۶۴۰ در ۱۲ و ۲۴ 
ساعت پس از تنش حداکثرکارایی فتوسیستم 11 بسیار بالاتری از 
اکوتیپ دیگر داشت. دای و همکاران (۲۰۰۷) گزارش کردند که 


تحمل به یخ‌زدگی در دو رقم جو زمستانه پس از خو سرمایی 
همبستگی مثبتی با میزان حداکثر کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم [1 
دارد. آنها اظهار داشتند که بلافاصله بعد از تنش یخ‌زدگی در رقم‌های 
جو تفاوت معنی‌داری بین کارایی فتوشیمیایی فتوسیستم 11 مشاهده 
نشد اما به‌تدریج پس از دو ساعت در اکوتیپ حساس و مقاوم 
به‌ترتیب ۴۷ و ۴٩‏ درصد نسبت به تیمار شاهد (تیمار بدون 
خوسرمایی) کاهش مشاهده شد. پس از ۴ ساعت کارایی فتوشیمیایی 
فتوسیستم 11 در اکوتیپ حساس و مقاوم به‌ترتیب ۶۰و ۶۵ و بعد از 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره . بهار ۱۳۹۷ 


۷۲ ساعت به ۶۰ ۸۲ درصد نسبت به شاهد (تیمار بدون خوسرمایی) بعد از یک روز نسبت به تیمار شاهد افزایش ز نشان داد اما تحت ۳ 


افزايش نشان داد. راپاکز (۲۰۰۷) نیز بیان کرد که کارایی فتوشیمیایی دماهای ۱۲- و ۱۵- سانتی‌گراد به‌صورت نزولی کاهش یافت. 
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شکل ۸- دمای کاهنده ۵۰ درصد حداکثر کارایی فتوسیستم ]1 در اکوتیپ‌های چاودار طی زمان‌های بعد از تنش یخ‌زدگی (درجه سانتی گراد) در 
شرایط کنترل نسده ( الف ۱۲ و ب ۲2 ساعت) 
صز ممصصنا (۲۵) وممتاد ماه ماه ام ۳۲۵ ۵۲ تاه تمه ]۳۹۲ 0۲ 509۵ ۲0۲ اجه مره ]1 ممتا160۷ -8 و۲ 
(۳00۲6 24 .0 20 عریم 12 .2) مصمت)ت0صی ۵۱60اصمع 


دمای کاهنده ۵۰ درصد حداکثر کارایی فتوسیستم 1 تنش یخ‌زدگی بین دمای کاهنده ۵۰ درصد حداکثر کارایی فتوسیستم 
اکوتیپ‌های چاودار در زمان‌های مختلف بعد از تنش بخزدگی در 1 اختلاف معنی‌دار (2۰/۰۰۱) وجود داشت (شکل ۸ الف)» 
(شکل ۸ الف و ب) نشان داده شده است. در ۱۲ ساعت بعد از اعمال به‌طوری که در این زمان اکوتیپ ۱۲۶۴۰ در دمای 7۲۳/۸ درجه 


سانتی‌گراد به ۵۰ درصد کاهش حداکثر کارایی فتوسیستم 1 خود 
0 _ِ رسید. اکوتیپ ۲۶۴ و ٩۳۱‏ نیز به‌ترتیب با ۲۰/۲ ۲۰9- درجه 

ات۱۷۲2 ۳۲۵1 ۵۲ 509۵ 10۲ همه ممتام۵0 -1 ی ۲ ۲ ۲ ۳ ۱ 
1 سانتی‌گراد بالاترین دمای کاهنده ۵۰ درصد حداکثر کارایی فتوسیستم 


حداکثر کارایی فتوسیستم ]1 به‌عنوان شاخصی از خسارت بخ‌زدگی در اکوتیپ‌های... ۱۱ 


را در زمان ۱۲ ساعت دارا بودند (شکل ۸ الف). در مقایسه با زمان 
اول اندازه‌گیری» در زمان ۲۳ ساعت بعد از اعمال تنش یخ‌زدگی دمای 
کاهنده ۵۰ درصد حداکثر کارایی فتوسیستم 1 در تمامی اکوتیپ‌ها 
کاهش یافت. در این زمان اکوتیپ‌های ۱۲۶۴۰ و ۲۸۵۷ به‌ترتیب با 
۶- و ۲۲/۲- درجه سانتی‌گراد کمترین دمای کاهنده ۵۰ درصد 
درجه سانتی‌گراد دمای کاهنده ۵۰ درصد حداکثر کارایی فتوسیستم ]1 
را داشست (شکل ۸ ب). دمای کاهنده ۵۰ درصد حداکثر کارایی 
فتوسیستم ]1 در زمان ۴۸ و ٩۶‏ ساعت بعد از اعمال تنش یخ‌زدگی نیز 
به‌دلیل صفر شدن حداکثر کارایی فتوسیستم 11 محاسبه نشد. گران و 
بویر (۱۹۹۰) در آزمایشی مقاومت به سرمازدگی در گل رز ( 7056 
۱۳۵ ر با استفاده از حداکثر کارایی فتوسیستم 1 ارزیابی 9 
گزارش کردند که اندازه‌گیری حداکتر کارایی فتوسیستم 11 یک روش 
سریع در به‌گزینی ژنوتیپ‌ها برای حساسیت به سرمازدگی در اصلاح 
گیاهان است. نتایج آزها نشان داد که روش اندازه‌گیری حداکثر کارایی 
فتوسیستم ]1 همچنین می‌تواند در برگ‌های جدا نشده از گیاهان 
درون شیشه‌ای بدون صدمه به گیاهان مورد استفاده قرار گیرد. 
افزايش نشت الکترولیت‌ها تا ۴۰ درصد. تأثیر چندانی بر حداکثر 
کارایی فتوسیستم 1 در ۱۲ ساعت پس از اعمال تنش یخ‌زدگی 
نداشت و افزايش بیشتر درصد نشت الکترولیت‌ها سبب کاهش این 
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شاخص شد (شکل ۸ با توجه به روند کاهش حداکثر کارایی 
فتوسیستم 11 به نظر می‌رسد عوامل دیگری» نظیر تنوع اکوتیپ‌های 
چاودار از نظر خسارت تنش سرما بر غشاء‌های سلولیء در این روند 
موّثر بوده است. حداکثر کارایی فتوسیستم ]] با درصد بقاء همبستگی 
مثبتی (*0.80 < ) داشت (شکل ۱۰). از اين رو به نظر می‌رسد که 
بتوان با اندازه‌گیری حداکثرکارایی فتوسیستم 1 ۱۲ساعت پس از 
اعمال تنش یخ‌زدگی به پتانسیل گیاه در تحمل به تنش یخ‌زدگی پی 
تنش یخ‌زدگی انجام شدء لذا به نظر می‌رسد آندازه‌گیری شاخص 
حداکثر کارایی فتوسیستم ]1 ۱۲ ساعت پس از اعمال تنش یخ‌زدگی 
باعث افزایش سرعت آزمون و تشخیص سریع‌تر اثرات تنش بشود. 
همبستگی بالای درصد بقا گیاهان با شاخص حداکثر کارایی 
فتوسیستم 11 ۱۲ ساعت پس از اعمال تنش بخ‌زدگی نیز بیانگر این 
است که شاخص حداکثر کارایی فتوسیستم آ] به‌عنوان یک شاخص 
غیر تخریبی از پتانسیل خوبی در تخمین اثرات دراز مدت تنش 
یخ‌زدگی بر گیاه برخوردار است. این شاخص (درصد بقا) که پس از ۲۱ 
روز از اعمال تنش یخ‌زدگی اندازه‌گیری شد, به‌عنوان یکی از مهمترین 
شاخص‌های تحمل گیاهان به تنش سرما مطرح می‌باشد و لذا به نظر 
برای تخمین تحمل به یخ‌زدگی چاودار فراهم کرده است. 
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شکل -٩‏ رابطه بین حداکثر کارایی فتوسیستم ]1 ۱۲ ساعت بعد از تنش بخ‌زدگی و نشت الکترولیت‌ها در اکوتیپ‌های چاودار 
ص ۱6۵16۵26 ۵) م6۱ 0ج فم‌ای هه۵2ع ۲۵ عتاوممروجم 6ات0 12 ماه هت تاه یتمه ]۲و۳ ممع۵۲۲ مرتصاعصم1) ۳۵12 -9 مسساعز۲ 
۵ ۲۲۵ 


نتیجه گیری 
در این آزهاشن کلیه اکوتیپ‌های چاودار تا دمای ۱۸- درجه 


سانتی‌گراد مقاومت خوبی را نسبت به تنش یخ‌زدگی نشان دادند و با 


وجود اینکه با کاهش بیشتر دما حداکثر کارایی فتوسیستم ]1 در تمامی 


آگوتیب‌ها به کندت کاهش یافت اما شیب کناهفی خنداکتر کازایی 


۲ شریه پژوهشهای زراعی ایران. جلد ۱۶. شماره . بهار ۱۳۹۷ 


فتوسیستم 1 تا دمای ۲۴- درجه سانتی‌گراد بسته به اکوتیپ متفاوت سپاسگزاری 
حساس‌ترین و اکوتیپ ۱۲۶۴۰ متحمل‌ترین اکوتیپ به تنش یخ‌زدگی 


ن‌وسیله سیاسگرا گردد. از آقا 1 زِ 
ابا و مین مرها امه تخاس ماس بدین‌وسیله سپاسگزاری می‌گردد. از آقای دکتر مهدی نصیری 


محلاتی نیز به خاطر راهنمایی‌های ارزنده قدردانی می‌شود. 


بودجه اين تحقیق از محل اعتبارات معاونت محترم پژوهشسی 
دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد تامیخ شده است که 


این شاخص برای تشخیص سریع‌تر ارقام حساس و مقاوم به تنش 
یخ‌زدگی می‌باشد. 
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شکل ۱۰- رابطه بین حداکثر کارایی فتوسیستم ]1 ۱۲ ساعت بعد از تنش بخ‌زدگی و درصد بقای اکوتیپ‌های چاودار 
ما۵ 0۳۷۱۲۵ 200 وممتاز م۵2 و عساومجون ام 12 ماه تاه مه ]و مه60۲ مرتطمجدم1۵۱2)1 -10 عساهز۲ 
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,۷۷۵۵۲ ععاص1 ۷۷ طز 5ومصلل ۳۱2۲ ۲۲۵۹۲ 10۲ تعامصصه‌تهظ ه وه عممممومت۲1۵۵ 10۲0۵۱1 .1996 یک روتانطاط 20 ر.ل رحطقا۷ . 


.45-6۰ :36 ,ظ۲)۵وظظ .قمامصصهتوظ فوممتلتد۱! عطان ره مموتنهم‌صمن 


موه ۵۶ تمصدمل ‏ ماع لمعتامهم ۵ عمهممومعم1 [1طم۵عملظ .2000 بآ .0 رط0قصطمل 4ص ریک باله/۷]2۳ . 


659-۰ :(345) 51 «صفاهه 


مصتاصهاممصهه 20 فتصمصاهعتا معهعماد 6۵10 0۴ ۳۲۲۵۵۲ .2005 ۷۲۰ بهاومنامض 20 رخ ۱۷۲۵۵۵2-۴۷۵0 بیظ بعاتام۷۵82-۳ . 


۵ ۳۱۱۶ ۵۶ فصمتاتوم مصتاتصنا ماه تعلصا ۱۱۷۵و مه ومصمم8عع10 زارطاممتماظه رععصقطمجه مفع مه وفعت0ه 
73-۰ :(2) 124 موم اوعز۲۵ ۵۶ امصتاه[ طهعم0تن .وعم راما 


۵ ۷۱۷۵ ط1 0 ممفتنمم‌صم ۵ :ععمصصعل اوه تقتام؟ ۵۶ اصمصووعوفه ,1999 .0۵ رتعصط‌باظ مه ریت رتعصنهل .. 


,50-4 :73 ب«صد)ظ ماه‌تاممه تمصتام؟ .عاقع) ناهد عطاه طا عمهمموعع100] 


8 0۴ 1۵067 جح قح معقلهع۱ مانا۲۱۵۵۲0 .2007 ۸۱ رکتتقطاه 220 م۷ رد۸212 و۷ متصقطهل بیظ بتقتا0۳20ظ ببظ بتططه2ع! . 


167-۰ :1 .و۱ ۵۶ ومطمج6و۱۵ وم ]0 اقصتناه [ ,0ععومم2 ما معمصعل 


۰ م۲ مفتصف تفه .عصتوومیي لوعزم0) :1998 به۸ رتصه‌طاففک 220 ره و 912 .م0 بتمصمطمتم ار 
عمط هلوت مععتا مهاعها ۵۶ مه صفتما۵) همع عطا ۵۶ آجمحطووعووه مه .2003 ریظ رطموععلممز۲ هه بن) بت رله۲01۷عظ .. 


254-60۰ :(2) 78 80102۷ظ10)60ظ مصه ممممزمو آهتنم1) ۲۱۵۲ ۵۶ اهصتتان0[ م1 .ععهمموعع100] 


۱ ۲۵۵0۷۵۲ 24 . 11۳66218 عصتتل ‏ اممتممهتا ممصمعوععم 1‏ ه . لایطاممعماص) ‏ .2007 ,۷۲ ر2عدمرفگ . 


409-۰ :(3) 45 2عتامطاطروومامطظ 


ممتمصتآمع2 متامطاموم)]۳۳۵ 2008۰ ۷۲۷۰ بتاوان:۱۷ 0ص ,.ظ رصتصقاه ۷۷ ۷۲۰ بلنات و۷۷۰ بکاهتف2مهک را رق۷۲] م۷ ر2عهوفک . 


۲ ۷۵۲1۱۵0۱6 ۵6۲صنا 00ووعووه ممصهتهاها عص2عع ماجنا ماه ۵ ماممظ آهم‌زعمامتورطای لهتاممامن ه وه 6010 ها 
61-۰ :(1) 194 م9016 06۵۵ 4صه رصمدمتوه گه امصتامز .اصمحصهم هم 


0 2۵ ماقله7ه م۲ معهمعمومرمن [۵1مماد ۵۶ مونا .2001 ما 0210۷ 200 ,۷ .۸ مهعصها9 وا ملطهعه۲ .۲ م122۵ . 


.389-۰ :(5) 120 ع018ع۲6ظ )صقاظ .عاهه عصتیمه مضه عماصانه ۵1 عمصحعاما عظ21عع1 لمح ممتامصصناهع2 


۱۳ 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران جهمو136 دمم ۲۱610 ۵ امصتم[ محتصف] 
جلد ۱۶ شماره ۱. بهار ۱۳۹۷ ص. ۱-۱۴ ید 1-4 0۰ ,2018 60۲08۵۰ م1 ,0 ,16 ,۷۵ 


افتصصم۳۵ صز م۱0 ومماه مصز۳۴۳6۵2 2 وه ۲۲ ههام۳ ۵ مهن رنه 
10/۵۱۸۸ 66016) ۱۲۵ 0 ۲/۵۵۵۵ 


تتواه/ع1 22۳ ۲۱ - نطو :1۳ ۷۲۰ - 0هزمصنصوهطک1 رک - نهآ .۸۵ 
01-02-15 :۲6061۷60 
25-12-16 :۸۵060060 


ار ۱۱۱۱۹۹ 


که مه وه 860 و1 من رلمطامصه ۷۵متاوع نا 4ص علمتیان 2 18 عصتتاعمعمه ممصفمومعم آارطاممتماهت) 
وعع 1 عصتصهان ۴۱۷۵۶ بصع وچ میاه ومقومتاه لقاممطصمما هو ۵۲ فمتام‌تنه۷ اصحجتهاها فقععه تاصم10 ۵ »1۳06 
ماصماتناه 0۴ 0662090 ۱88060 و27 فصمتاهعتاوه10۳7 محر تاه رقلوعتهع ط0قوعع آهمم عقطام ها عصتنهمهمن صمله2۳۵۷ 
۳002 مفوععع0 ومعتتاممموها 10 رممتاتل20 م1 بصف! ۵۶ جمته 6۵10 طا عصمع 10۲ مومت فتطا طا فلفتاصماوم 
۰ 0۴ 0806698 00۷۹101021021 طا فتم0۲0 ول مضه ومعهصصهل مامالفه1۳۳۵۷ مر فالناوع۲ قمع فاصفان ۵۶ فممتاعصی] 


[۷۲2661121 2: 5۹ 


م۳۵۵2 0 ۵۷۱۵۵0 10۲ ومامصصوتهج ممهمموععمن زارطاممعملصل فطا عصلمت گم هتاتوتوومج مط مناد مه ق۵0۲0 1 
2960 اصمحتممه افترمامه ۵ ماو متفه اممصتمهموه مه روعما0عع و1۷ اقتصصههج طا عمصهتهمآ۵ا 
۶ الوهتصن۱ ۳۲۵۲۵0۳۹ ۵۶ امد منود 2 فممتاهء‌تاموع مععطا طذض ‏ صعتععه . 2۵0تصمصه. راعاعامطمم 
0 0000960 ۷۷۵۲۵ (12460 200 3857 ,1275 ,591 ,14947 ,1587 ,13771 ,8425 ,941 ,264) 60007065 1۷6 160 ۷۲25۳020۰[ 
۶ مممئن‌قله هه مج (240- 220 21- ,18- ,15- ,12- ,9- ,6- ,3- ,(امجمع) 00 فمتامهممصها 6۵2102 مرن 
0 1۳667108۰ ال (وسامط 96 20 48 ,24 ,12) فمصصتا عنام عقوم ۷۵۲۵ (رزظ ۵۶ ظ۱) 1۲ مماورردمامام 
۰ ۷۷۵۲۵ (20 ناه) ۵6۵۵6۵۵ ٩۱9۲۷۱۷۵1‏ 40ص2 (2۵ باظ) فمماههه ممهلهع 1 ۴۱۱6۵0۲0۵۱۷۸۵ طاز ۲۲۲ 0۶ ط ۵۱۳۷6۵ 


مکی 6( 20 165ا6ع1 


۲۰ ۷۱۵۱۵6 ,]]۳ 0۴ ۱۷۲۳۲ 10۴ 6000۵۵5 ۲۷۵۶ 2۳001۲8 111016006 )صهمزنصوله ۵ و۷2« معط عقط) 100162060 فالناوعع مط 1" 
م ۷۷2۵ 1۳32۲6 .264 600۲۵۵ ظا ۵0ووها۵ مه پمصملته )100/۵9 فطا هه ۳۲1 0۶ ۱۷۲۴ )ععطونط ما 20 12640 
2 21167 2470- 280 170 2- ط1 060762560 ۳11 ۵۶ ۷۲۴ ناه 0" 18- ما أتلصنا معمنجامعع ۱7۵ عصمصصح ]۳ ۵۶ ۷۲۴ مد ععصمع]ن 
۳ ۷۱۱۱6 ,۲660۷6۵۲۷ 26۲ دستامط 96 4ص 48 عصتییل 2440 ط1 متع2 قه «مصململه ونط 1 .مه هب۲۵۵۵ وعبامطظ 24 ها 
۷ )صمصصتجمرصصا ۳۱۱ ۵۶ طا۷ .عوعتاه تاه فتبمط 24 مضه 12 عصیتل معستاجمم‌جصما متطا طا متو2 ۵ اعع 80۶ 010 ۳۲ 0 
«مصمتلله مط) ما 2۵60 دععصقطه م9 عقطا عحصععو )1 مه فعامط 96 8ص 48 صا عقلتصته قه دمتتتاجهم‌جصه] ۶۲۵۵2188 
5 941 8مد 264 هط 2470 م] 1570- طم پمصمتم‌تلله ۶و ومماو صا ممتاعالع: مرمع ۵ و۵ ۲6عظ1۳ .عتبامط 48 تما 
0عصمنصعمصه صا مومع تعطان فط صقطع ۲1۲ 0۶ ۷۲۴ )وعطونط عمط 20 12640 6۵000۵۵ م۵1 ,60007۵68 تقعطاه عط صقط 
۷۷2۶ ]1 0۷0۲ ب)*18- آتاصا ۲6۵0۱۷۲660 ]۵ و72 1۱ظ ۵۶ ۷۱۴ روعحصتا مصتتن مه عنام فطع ق .ععصهد ممتتاههمطم) 
8 نله مبله۷ ]107765 عط) م] 060162560 ۳1 ۵۶ ۱۲۳ مد ,24*0 عمج 2170 ما فعمتامعتگع: متتقمهم‌هه) ها 060182660 
۵8 21107 ومصصتا مطا صد معمنهاهع فطا مه مبتل اصمععن ۳۷2۵ وعمباوعع ۳۷۵ 1 ۱1 ۵۶ ۷۳ مطا عصتمهع۵عن1 .وتنام 
۰6 ۱۳۵ م1 06016256 1695 20ظ 12640 660087۵6 20 9416600065 0صه 264 طاً ۵۲۷۵0وها۵ 72۵ صمتام۲60۲۲ ]۱05 مطا روفعتاه 
علنط :۲1۲ 0۶۴ ۱۷۲۲۱ 0۶ 5060 10۲ باصعا ممتا۲۵0 ص 600۵۵ ۲۷۵ عطمهصصه 0116168065 ۷۷۵۲۵ 1۳۵۲۵ ,11ظ 0۶ ۱۷۲۳۲ 0۶ 
فص بعوعه عصنمعع ماه عمط 12 24.870 مر ]۲91 ۵۶ ۲۷۲5 ۵۶ 5096 10۲ مامتها ممتاعتالع۲ اعع 12640 7۵6ا0عع 
,6 20- 280 ۲ 20.2- طا ۲۱۲ ۵۶ ۴( 5096 ۵ معنجهموجها ممتامتا0ع )ععطونط فطل 0عظ 941 4ص 264 ععمواوعع 
فتطا اه جووع0؟ عص21عع1 تاه وعبامط 24 ظا وعووعتعع0 ۲11 ۵۶ ۱۷۴۱ ۵۶ 5060 10۲ مها ممتام‌نم؟ .راه۷تا۵60وع۲ 
0فصح 22.6*0- ۷ ۳11 0۶ ۷۲۳۴ 0۶۴ 50060 10۲ نادمه ممتام۲60 10۷۷۵۵۲ 6ظ) 5097۵0 وعم00ع6 3857 هه 12640 ,عحصتاً 
,2-62 0۷ ۲11 0۴ ۱۷۲۴ 0۶ 5066۵ 10۲ عتناادتوم‌صهه۱) مملام۲60 ]فعطونط مطا فقظ وهبجامعع 264 هه ,16906010۷ رن22.2*6- 
کعامط 24 0مامناوهم م۷۵ ]9ع] باظ ممصله .5۲۵ مضه 0وناط بااظ ۵۶ ۴۱ جمع۱۳ع۵ مصمتاهاممه امه گنصونو م۷۵ عرمط [ 
وعمصآمننان وعوهع۲ 1۳0 وفوعتاو 1۳6۵۵2102 تاج فسمط 12 مد ۲1۲ ۵۶ ۷۴ عمتساوجعصه قطا فصصعفعو 11 رووعتاد ۳662182 ماه 
۳ ۱۷۱ ءمماوههم [9۳۷۱۷۵و صقان ممعباعه مممتاهلممه عمطعنا۲ ۲2۵101۷۰ قامعااه ووعطه مطا عصتمتصصماعل 20 )دما 
ما ععما فتاه 10۲ ما20 ۵8-0650۵0۷۵ 2 ور 11 ۵۶ ۷۲ عقطا ماهع01ض1 رووعتاد 1۲6۵21 تعاله وتبامط 12 ۳۲۲1 0۴ 
0 0۲0060076 >1مننان 2 و2 9860 ۵6 صه6 120101۲8 00060)ه۵ظ مطا رطمتفم‌ممم طز .عاصقام ۲۷۵ 0 ووعتاو عصن2عع16 ۵۲ ماهعرله 
.مها اصحتهام) ۵۵10 رتم10 


۵6 ۹۱۱۲۷۱۷۵1 ,۱۵1612866 ۲۲۵۵2188 ر۱60۲01)۵ظ رعمهعموع۶۱۵۲ اارطمم۱۵۲ظ0) :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 
۱۳ 


مصصطمه۱ 0۴ زونه ۲۵۲00075 ررعماملونوطان مین ها .ملظ -2 
(26.15,صصن ۵ تحصم1262 :تم ممطنه م مت طمصدمتزمن) -۶) 


